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Pneumatische Positionsmeiivorrichtung 



Die Krfindung betrifft eine pneumatische positionsinebvor- - 
riehtung, bei 'der die Relativlage eines verechiebbaren Posi- 
tionsgebers durch die Messung des Druckes i n awei' Bohrungen 
erfolgt, die" an verschiedenen Stellen entlang der Versehiebe- 
riehtung des Positi onsgebers angeordnet sind, und der pcsi- 
tionsgeber beziiglich einer senkrecht zur Verschieberichtung 
liegenden Ebene derart syiometrisch ausgebildet ist, daii in 
einer definierten Stellung desselben vor den beiden Offnungen 

in diesen gleiche Driicke entotehen, die 
bei einer Versehiebung des Positionsgebers ungleich verandert 
werden, so dai3 in den Bohrungen dann eine Druckdiff erenz ent- 
steht. I 
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Derartige .pneumatische Positionsmeflvorrichtungehj feihjdit&Jefeiii: 
(Lotze, >/», Feingeratetechnik, 17. Jg . , Heft $6{*,' '4'-. 4JB2 • 

Bild 1). aus beiden Bohrungen . tritt dabei Str&aung|mi1}ttel 4 
una trifft auf dl3 beiden jeweils gegenuberliegen&enj Bere|qi:.e| 
des Positionsgebers auf, die als Prallflaehe wirkem ; .In eine 
definierten Stellung 1st die Riickwirkung, die durchjdas Auf- 
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treffen der aus den Austrittsof fnungen der Bohrungen austre- 
tenden Stroniung auf die Prallflachen in den Bohrungen entsteht, 
in beiden Bohrungen gleich, bo datf teine Druckdif ferenz auf- 
tritt. Auf diese V/eise kann eine bestinuate Relativlage deu 
Positionsgebers gegeniiber den beiden Bohrungen festgestellt 
v/erden. Der posi tionsgeber wird dabei, wie auch bei underun 
ahlichen Systeraen (Sharp et al. f A Pluidic Absolute Measuring 
System, Instrument Practice, Januar 1960, S. 43, Pig. 1) durch 
Nocken gebildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine pneumatiuchc 
positionsmefivorrichtung zu schaffen, bei der ein wesentlioh 
genauerer Abgleich, innbeaondere aber ein genauerer Synraetrie- 
abgleich moglioh ist. 

Erf indungogemafl let eine pneutnatische positionsmebvorrichtun^; 
der eingangs genannten Art dadureh gekennzeichnet f dad durch 
die als ^onden ausgebildoten Bohrungen (Sondenbohruri-;er; ) die 
Druckverhal tnisce einer Stromung abge taste t werden, die durch 
Ausitreten eines atrb:aun^r?mittelG aus einer zwischon den ;:o);- 
denbohrungen senkreeht zur Verschieberichtung angooi'cne ten 
DUse entsteht* 

Ausfuhrungcb.eispiele dor Krfindung v/erden iu Folgenden ar.h:iiid 
der beigefugten piguren erlautert. Es Btellen dar: 



Pig. 1 eine scheisatische darstellung eines ersten Ausfuhrunjij- 

beispiels der Erfindung; 
Pig. 2 eine schematised Darstellung eines zweiten Ausfuhrungy- 

beispiels der lrfindung; 
\xiku(W$M* M±ptelluzi& der A^ngigkeit der Different des 

en bordenbohrungen von einer Verschietung 
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bei einer Anordnung nach Pig. 1 
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Pig. 4a eine Darstellung der Abhangigkeit der Differenz des 

Druckee in den Soitdenbohrungen von einer Verschiebung 
des positionsgebers bei einer Anordnuhg nach Pig. 2, 
bei der die Breite des Nockens gleich dem Abstand der 
beiden Sondenbohrungen voneinander 1st; 

pig. 4b eine Darstellung der Abhangigkeit der Different des 

Druckes in den sondenbohrungen von einer Verschiebung 
des Positionsgebers bei einer Anordnung nach Pig. 2, 
bei dei* die Breite des ftockens grower als der Abstand 
der Sondenbohrungen voneinander ist. 

Bei dem Ausfiihrungsbeis^iel der Erfindung nach. Pig. 1 ist in 
einem Block 1 eine Duse 2 vorgesehen, durch deren Austritts- 
offnung 3 Stromungsmittel austritt^ das ihr liber die Stranungs- 
mittelzufuhrung 4, in der ein. Speisedruck p herrscht, zuge- 
fiihrt wird. 

Die aus der AUstrittsoffnung 3 der Duse 2 austretende Stromung 
trifft auf die prallplatte 5, die in Kichtung des pfeiles s 
verschiebbar ist und in der in Pig. 1 gezeigten Stellung der- 
art gegeniibet der Austrittsof fnung 3 angeordnet ist ? - daB die 
Achse der Duse 2 in einer Symmetrieebene der Prallplatte 5 
licgt. : 

Links und rechts von der Duse 2 sind in dem Block 1 zv/ei 
Sondenbohrungen 6 und 7 vorgesehen. Ihr Abstand gegeniiber der 
Achse der Duse 2 ist gleich. 

Tritt nun Stromungsmittel .aus der Diise 2 aus und auf die prall- 
platte 5 auf , und ist ferner die Prallplatte 5 gegeniiber der 
Duse 2 so angeordnet, daii die Achse der DUse 2 in eine syrane- 
trieebene der Prallplatte 5 fallt, dann wird die aus der Diise 2 
austretende Stromung gleiehmaBig nach beiden Seiten umgelenkt 
und es entsteht im Bereich der beiden Sondenbohrungen 6 und 7 
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ein Unterdruck, der - infolge der vorausgesetzten Symmetric 
der Prallplatte ira Verhaltnis zu der auf sie auf treffenden 
Strdmung - gleich ist. 

Die Sondenbohrungen 6 und 7 aind mit Leitungen 11 und 12 
verbunden, die ihrerseits mit Zuleitungen 9 und 10 verbunden 
sind, zwischen denen ein Druckmeugerat 8 vorgesehen ist, das 
den Unterschied Ap der Drucke in den Zuleitungen 9 und 10 
raiiit. In der soeben beschriebenen syrainetrisehen Stellung der 
Prallplatte 5 gegenUber der Duse 2 wird also eine Druckdiffe- ' 
renz von Ap = p angezeigt. 

Verochiebt man nun die Prallplatte 5 in Richtung des pfeiles s, 
so fallt die Achoe der Duse 2 nicht Mehr in die Symmetrieebene 
der Prallplatte 5 und demzufolge sind die Strbmungsvorhaltnisse 
an den Bereichon des Blockes 1, an denen die Sondenbohrungen 6 
und 7 austreten, nicht mehr gleich, so daii auch die durch sie 
abgetasteten Druckverhaltnisse ungleich sind. Demgemali bildet 
sich in den Leitungen 11 und 12 ein untersehiedlicher Unter- 
druck aus, der dann entsprechend durch das Druckmefigerat 8 
angezeigt wird. Der vow Druckmeflgerat 8 angezeigte D r uck Ap 
ist soinit ein KaB fiir die Verschiebung der Prallplatte !> ent- 
lang der Richtung des Pfeiles s aus einer genau definierten 
3t el lung. 

Die Sondenbohrungen 6 und 7 dienen dazu, den sich vor ihren 
Austrittsdffnungen gegenUber der Prallplatte 5 ausbildenden 
Unterdruck in der durch den Austritt von Strdwungsrnittel aus 
der Duse 2 entstandenen Btrbmung zu messen. 

Stehen die beiden Bondenbohrungen 6 und 7 mit einem abgeschlos- 
senen Volumen in Verbindung, so entstehen um den Bereich ihror 
Austrittsdffnungen Wirbelablbsungen, d.h. der Unterdruck fallt 
zunachst exponential ab und steigt dann schlagartig - bei einex 
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Wirbelablbsung - wieder an; dieser Vorgang wiederholt sich . 
dann fortlaufend; die Frequenz dieser Schwingung hangt neben 
einer Reihe von anderen Parametern (z.B. an die Sondenboh- 
rungen angesehlossenes Voluinen) u#a. von der Geoinetrie ab, 
in der sich die Stromung vor der Austrittsolfnung der Son- 
denbohrungen ausbilden kann. Das bedeutet bei der in J?ig. 1, 
gegebcnen Geometric der prallplatte 5. daii die Frequenz von 
der StellUng der Prallplatte 5 in Richtung des pfeiles s ab- 
hangt* Bei genau syinmetrischer Auabildung der Diise 2 und der 
Sondenbohrungen 6 und 7 konnte also ein Syininetrieabgleich 
und damit die Feststellung einer definierten SteUuung der 
Prallplatte 5 in der oben erwahnten V/eise durch einen Ver- 
gleich von Frequenz und phase der &ich in den Sondenbohrungen 
6 und 7 und dein ihnen angeschlossenen Volumen ausbildenden 
Druckschwingung erfolgen. Diese. Methode stotit jedoch auf" 
sohwierige f ertigungsteehnische Problejne. * 

Verbindet man hingegen das Volumen 'der beiden Sondenbohrungen 
6 und 7 nit der Atmosphare, so entsteht durch den imterdruek 
in ihnen eine Saugstroiaung. Schaltet Eian nun in die Lcitungen 
11 und 1-2 Vordrosseln 13 und 14 ein., und greift hinterihnen 
(in Richtung der SaugstroiaCmg) den statischen Wanddruok ab, 
so zeigt das Druckme^gerat die Dif ferenz A p der statischen. 
V/anddrucke. Die Empf indlichkeit der Anordnung hangt im We sent- 
'lichen, von den Geometrien .der Sondenbohrungen 6 und 7 einer- 
- seits und /C aer° SSe } n a anc}ererseits und ihrern Verhaltnis zuein- 
ander ab, Der an den Druckteilern 15 und 16 abgegriflene Druck, 
der tiber die Zuleitungen 9 und 10 dem Druckmetfgerat a zuge- 
fUiirt wird, kann dadurch vergroflert werden, dad der Druckteiler 
nit tJberdruck anstatt mit Unterdruck betrieben wird. Die Vor- 
' drosseln 13 und 14 sind dann an eine Druckquelle 17 angeochlossen. 

Anstelle der Prallplatte 5 kann auch ein Zylinder vor der Diise 2 
und den Sondenbohrungen 6 und 7 angeordnet ; sein f dessen Achse 
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eenkrecht zut Achse der DUsenbohrung 2 verlauft, so daji 
symmetrische StrBraungsverhaltnisse vor den Sondenbohrungen 
6 und 7 und darait eine Anzeige 4p = 0 entsteht, wenn die 
Achse der Duse 2 und eines davor angeordneten Zylinders in 
einer Ebene iiegen. Wichtig dafUr, cTafl jede Verschiebung der 
prallplatte 5 in Richtung des Pfeiles b zu einer Anderung der 
Druckdifferenz 4p fuhrt, ist, daB sich die Geometric des 
Raumes zwischen prallplatte 5 und der Stirnflache des Blockos 1, 
in den die Diise 2 und die Sondenbohrungen 6 und 7 atifcden, in 
dem sich die Strbmung auabildet, rait der Verschiebung der prall- 
platte 5 in Richtung des pfeiles s andert* wie das bei der in 
Fig. 5 gezeigten, leicht gekrummten Oberflache der Prallplatte t> 
der Pall ist* Die prallplatte b kann also auch beicpielsweise 
durch ein Dachkantprisua rait sehr kleinen Neigungen crsetzt 
we r den. 

Die prallplatte 5 in der Anordnung nach Pig. 1 ist unter den 
dargestellten Voraussetzungen ein po3itionsgeber, bei ue::; je- 
der Position eine beotimnte Durckdif f erenz Ap entspricht. 

Der Fit^itionsgeber Xann auch, wie in Pig* 2 t durch einen 
entlang der Richtung des pfeiles s verschiebbaren Bockon 1u 
gebildet werden. Einen besonders genauen Abgleich erhalt man, 
wcnn die Breite B des Nockens gleich dem Abstand der beidon " 
Sondenbohrungen 6 und 7 voneinander iot. 

Die Geriauigkeit der peststellung des Symraetrieabgleichs kar.n 
durch die Wahl des fcpeisedruckes P^ , sowie durch das Vermilt- 
nis der Sondenbohrungen zu der Bohrung der Diise 2 in we i ten 
Bereichen Variiert werden. In Versuchen v/urden Eropf indlich- 
keiten von 70 bis 80 000 am WS/am erzielt. Bei einer Ablese- 
unsicherheit von + 1 mm WS entspricht das einer Einfangun-r 
sicherheit von ca. 0,01 uin. Die Reproduzierbarkeit liegt in 
derselben Groiienordnung. Die Anordnung und ihr Betrieb ist 
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rait einer getingen Umkehrspannung behaftet, die aber nur zun 
Tell au£ strbmungsdynamiacheri Effekten beruht. Bei Versuchen 
wurde eine Urakehrspanne von 6erj£ + 0 f 1 /*in erzielt, 

Gegenuber geringen Spaltanderungen, also' Andei-ungen des Ab- 
standes h (vgl. Fig* 1 und Fig. 2)zv/isehen der Stirnf laciie 
deo Blockes 1 und . der Prallplatte 5 bzw. den 

Noeken 18 ist das System bein Syiarnetrieeinfang unerapf indlich. 
Die gunstigsten Ergebriisse worden bei sehr kleinem Abstand 
h = 10 bis 30 juin erzielt. Durch die kleinen Un symmetric en im 
Aufbau wandert der Punkt, fur den der Nullabgleieh erfolgt, 
abhdngig von Speisedruck P^ und Abstand h aus. Man kann die 
Puhler- jedoch vernachlassigbar klein halten, v/enn der Speise- 
druok p y geregelt wird. { * ; ' 

Die Pig* 3 i 4a und- 4b zeigen die Kennlinierij d.h* die Abhangig-* 
keit den an: Drucktr.ei^gerat 8 gemessenen Druckunterschiedes Ap 
(iar.i V/B) von der Verscliiebung der positionsgeber entlang der 
Richtung des pfeiles s ( . Als 'parameter sind verschie- 

Ccne ypoipedriicke P^ eingezeiehnet . .Pig. 3 zeigt die Kexmlinie 
einer Anordnung nach Fig. 1. Pig. 4a zeigt die Kennli-nie einer 
Anordnung nach Fj^ 2, d.h. einer Anordnung, bei der die Breite* 
des Spalter? B gleich dem Abstand der Sondenbohrungen 6 und 7 
it. Fig* ^b Keigt die Xennlinie einer Anordnung nach pig. 2, 
tci der die Breite B des Kockens 18 grower als der Abstand der 
beiden IJondenbohrungen ist. 

Pur die erf indtuigsgemaue Posit ionsmefivorrichtung ergeben sich 
eine Reihe von Anwendungsinoglichkeiten. Sie stellt einen be- 
riihrungelo;5cn Fuhler dar, der einerseits zur Positionierung 
eingesetzt werden kann, urn Bauteile , so z.B. Werkstuektrager 
nach einer/Siesem Eauteil anzubringenden Marke sehr genau zu 
positionieren. Hieselbe Anwendungsmoglichkeit ergibt sich im 
prinsip beiin Rinsata in Mebvorrichtungen, bei deneh z.B. 

- 8 - 
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zylindrische $eile relativ zu einem MeflfUhler ausgerichtet 
werden milssexu In diesem Fall kann der eigentliche Meftfuhler 
direkt von der DUse 2 dargestellt werden. Perner eigne t sich 
die beschriebene pneumatische Positioncmertvorrichtung zum 
Einfangen von Marken oder Nocken, die als Maiaverkorperung auf 
einem Malls tab angebracht sind. Der lineare Zusammenhang zvvi- 
schen dem Druck 4p und der Verachiebung des Nockeiia kann da- 
bei gleichzeitig zur Interpolation von Zwischenwerten heran- 
gezogen werden, 

Perner lafit sich die erf indung£3gemafie PositonsmejJvorriehtung 
als analogcr tfegaufnehmer mit fluidischera Ausgangssignal ein- 
setzen. Eine zylindriache prallplatte bzw. ein Da chkant prisma 
Oder audi der Nocken warden dabei mit einer spielfreien Lageru«g, 
so etwa durch plattfedern, aenkrecht zur Achse der Duse ge~ 
fuhrt. Die prallplatte wird dann mit einem mechanischen Taster 
verrsehen. 

Wird eine ebene oder prisrnatioche Prallplatte unter der,Duoe 2 
scMef angestellt, so wird in den beiden Sondcnbohrungen ebon- 
fails ein Differenzdruck abgegrif f en. Liegt die Drehachse der 
Prallplatte in einer Kbene mit der Achoe der DUse 2, so ist eine 
solche Anordmmg geeignet, kleine Winkelanderungen sehr genau 
auf zulojien. Die prallplatte selber kann nun auf einen iaeeba- 
nicchen Winkeltaster bzw. in vertikaler Anordnung auf ein Pcn- 
del aufgesetzt werden. Der Puhler lafit sich derart als Meji- 
groiienunformer in einen Winkeltaster bzw. einer pneumat ischen 
Libelle einsetzen. 
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Patentanspruche 



1) pneumatische ponitionsineBvorrichtung, bei dcr die Relativ- 
lage eines verschj ebbaren positionsgebers durch die Mes- 
sung des Druckes in zwei Bohrungen erfolgt, die an ver- 
schied enen Stellen entlang der Versehieberichtung des 
Positionsgebers angeordnet sind, und der Positionsgeber 
beziiglich. einer senkreeht zur Verschieberi ehtung lieges- 
den Ebene dcrart syininetrisGh ausgebildet 1st, dciJ in einor 
definierten Stellung desselben vor den beiden Qffnungen 
der beiden Bohrungen gleiche ' Driicke entstehen, die bei einer 
Verschiebung des posit ionsgebers ungleich verandert werden* 
so daii in den Bohrungen eine Druekdiff erenz ehtsteht, da- 
duroh gekennzeiohnet , daiS duroh die als Sonden auagebildeten 
Bohrungen (6, 7) ( S ond e nb ohr ungen ) die Druckverhaltnisse 
einer Stromung abgetastet warden » die durch Austreten eines 
Stroraungsmittels aus einer zwischen den Sondenbohr ungen 
(6, 7) senkreeht zur Verschieberichtung ( s)"angeordneten 
Duse (2) entsteht . . . 
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2) pneumatische Poaitionsmelivorrichtung nach Anspruch 1 f 
dadurch gekennzeichnet , daJJ der poaitionsgcber (5, 18) 
Uber den geeamten in der definierten Stellung zwischen 
den sondenbohrungen fa 7) liegenden Bereich als prall- 
flache ausgebildet iat. 

5) Pneumatische Pooitionsmeiivorrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dala der einem Druakdif ferena-MeUgerat (8) 
zugefuhrte Druck in den Sondenbohrungen (6, 7) an eineu 
Druckteiler (15, 16) abgegriffen wird, der durch die 
Verbindung der Sondenbohrungen (6, 7) niit einer Vor- 
drossel (13> 14) gebildet wird. 

4) Pneumatische Posit ionsmeavorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch Gekennzeichnet, dab die Eingange der den Son- 
denbohrungen (6, 7) vorgeschalteten Vordroascln (13, 14) 
rait einer Quelle. (17) eineo unter Druck atehenden Me- 
diums verbunden sind. 

5) Pneuuatische Pocitionsineiivorrichtung nach Anspruch 1 f 
dadurch gekexmzeichne t , daB der Positionsgeber durch 
eine Prallplatte (5) gebildet wird, deren Oberflache 
beidorseits einer yyinrce trieebene , die parallel zur 
Achse der Duse (2) verlauft, oymmetriach geneigt ist. 

6) Pneumaticche post ionsmetfvorrichtung nach Anspruch 5 f 
dadurch gekennzeichnet, dad dafl der Positionsgeber durch 
einen Zylinder gebildet wird, dessen Achse senkrecht zur 
Achse der Duse (2) verlauft. 

7) Pneumatische Positionsmedvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , da<3 der Positionsgeber durch 
einen Hocken (1b) gebildet wird. 

i 
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8) pneuinatische positionsmeBvorrichtung, dadurch gekennzeich- 
net, daii die Breite (B) des N 0 ekens (18) gleich dem Ab- 
stand der Sondenbohrungen (6, 7) voneinander 1st. 

9) pneumatische positionsmeavorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , daii der positionsgeber bezuglich 
einer Achse roiationssymmetrisch ausgebildet ist, die 
senkrecht zur Hichtung (s) der Verschiebung des positions- 
gebers verlauft. 

10) Pneumatische positionsmeiivorrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, da* der Speisedruck (P s ) der Duse (2) geregelt 
wird. 

11) pneumatische positionsraetivorrichtung , bei der die Relativ- 
lage eines £ositionsgebers durch die Meaaung des Druckcs 

in z\'ei Bohrungen erfolgt, die an verschiedenen Stellen ge- 
genUUer dem positionsgeber angeordnet . sind , und der po- 
sitionsgeber derart siir:netrisoh ausgebildet ist, duji in 
einer dc»f inierten Stellung desselben vor den beiden Off- 
mmgen der beiden Bohrungen gleiche Driieke entstehen, 
so da,i eine Veranderung der Lage des positionsgebers* die 
Priicke ungleich verandert unci dadurch in den Bohrungen 
eine Druckd if ferena cntsteht, dadurch gekennzeichne t , daw 
durch die als Sonden ausgebildeten Bohrungen (6, 7) (Son- 
denbohrungen) die- Druckverhaltnisse einer Stromung abge- 
taetet v;f»rden, die durch Austreten eines Strcmurigs-it tels 
aus einer zwisehen den Sondenbohrungen (6, 7) angeordneten 
Dlise entsteht. 

12) pneumatische positionr^edvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekernizeichnet , da3 der Positionsgeber senkrecht 
zur Achse der Duse (2) durch eine Lagerung gefuhrt und zuk 
Zwecke der analogen Wegaufnahrce rnit einem Taster versehen 
ist. 
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13) Pneumatische positionsmeiivorrichtung nach Anapruch 11, 
dadurch gekennzeich.net, dali der positionsgeber urn eine 
Auhse drehbar gelagert ist, die mit der Achse der Diise (2) 
eine Ebene bildet. 
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